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Resumen
La importancia del agua como recurso estratégico es cada vez más clara. Sin embargo, su sustentabilidad como recurso no se 
relaciona comúnmente con los conocimientos generados por la biología acuática y la sistemática. Se presentan aquí ejemplos 
basados en experiencias en Argentina donde, a partir de conocimientos sistemáticos y biológicos puros se pasó a su aplicación para 
estudios de calidad de agua. Se relaciona la importancia de la biodiversidad acuática como base para el mantenimiento de recursos 
ecosistémicos, provistos por los cuerpos de agua. Asimismo, se resalta la importancia de la educación ambiental, para la protección 
de los recursos naturales.
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Abstract
The importance of water as a strategic resource is becoming increasingly clear. However, its sustainability as a resource is not 
commonly related to the knowledge generated by aquatic biology and systematics. Some examples shown here are based on 
experiences in Argentina where pure biological and systematic knowledge was applied to water quality studies. The importance of 
aquatic biodiversity, as a basis for the maintenance of the ecosystemic resources provided by water bodies, and the value of 
environmental education for the protection of natural resources are highlighted as well.
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ac  m ac   o i e  ra as de a lo c o Desde h e un tie po se h e cada vez más paten- pr v en n de ot s ram   l bio gía, om la 
l i t c de a om ur  s r t ia at , e o í . te a mpor an ia l gua c o un rec so e t a- his or  n ural la col g a, etc Esto de poner 
o par e ll n  li re  al t re  tégic  a l desarro o. Si  embargo, el púb co nomb s a los anim es y plan as pa ce ser parte 
o v n e a e ac i t  n r  o ce  t e   o e um on  e i m diat ment  la rel ión que ex s e e t e de l s pro sos men al s de l s s res h an s, 
l us  t n bl s c o y os i om m n o n c  par m i ne  o sus e ta e de e te re urs  l  conocm en- c o ele e t e esario a la co un cació . 
o  e e r s i  l n   s e cue t r s ro   t n e br et s g n rados po los e tud os re acio ados con la Ya e n n ran egi t s de es o e  l li o d l 
l i  n r y n a t m i n s n l am n o, acbio ogía acuát ca, en ge e al, co  l sis e át ca, Gé e is, e  e  antiguo test e t escrito h e 
n ar  d o  d n as m rae  particul . más e 4 000 añ s, o de una de l  pri e s ta-
 at t  c o n os e   io   a án f  de on r  mAquí tr aré de mos rar óm los conocimie t  r as que D s le dio  Ad  ue la  p e le no -
n ra o t   e t s i p n e e  d s l  im e  an as que h ege e d s a par ir de s udio  bás cos uede  s r br  a to o  os an al s y pl t   abían en l 
a e i cu os a  dimportantes para l prot cc ón de los re rs  na- J rdín el Edén. 
ur s s  l e gum n os ro por  s n c  e  lat ale , tanto de de a provisión d  ar e t  Pe , ¿  qué e  e esario pon r nombre a s 
e t i o l ge ón de e ón an as im e ? Par r li m a aci n íf cos, c mo para a neraci   ducaci , pl t  y an al s a ea zar deter in d s 
o c n  v o n de s i r as i ci ble d i c lt ma de con ie cia y al ració   u mpo tan- tare , es mpres ndi  po er ident fi ar e  obje-
a po ac . t as as e s c sci r parte de la pobl ión to de es udio, en este c o l  difer ntes e pe ie .  
am a o n  r i m i e as a ac po un d os pr m ásV os c me zar po definir la s ste át ca, d  H t h e co, o e l  oble as m  
a e e , om lo om e  m r   osun manera g n ral c o la parte de la bio gía c un s en A é ica del Sur para realizar trabaj  
 e c e ud o a r dad ó bio a, a n ó d s uposque s  en arga d l est i  de l dive si  biol - en logí er la determi aci n e lo  gr  
a, c n a ci  l oc i o n ra o e p ia e de tgic in luye do l descrip ón y e  recon im en- tax nómicos enco t d s, s ec lm nte n ro 
o l  t bi ca t e  o s  n e ados A o n l g  t  de as en idades ológi s, al s com  las e pe- de los i v rtebr . f rtu adamente, ue o de 
e , e s ., y n rm ó ll  ue  ra h  ó , s sci s gén ro , etc la i fo aci n sobre e as q  años de t bajo de muc os tax nomos e ta itua-
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e j n o l t . a  e va a s ción fu  me ora d  en amente  En la actualid d dep nde de rios f ctores, y entre los má impor-
e r  m i  t st n r ese cuenta con una serie d  lib os que su ar zan la tan es e á  los p ocesos normal s del ciclo del 
n , u e  g cii formación generada  que de alg na man ra a ua, que produce una renova ón del agua, pero 
t  su i s i b n l c  facili a  accesib lidad a no e pecial stas (Roldán  tam ién del ciclo biológico, e  e  ual se “digiere” 
 e o l 1 , r d m  g u r e c.1988,  Lopr tt & Te l 995   Fe nán ez & Domín- la ateria or ánica, se reciclan los n t i ntes, et
2 , n e ) u o s y i  s guez 001   Domínguez & Ferná d z 2009 . Aunq e el agua n  e destru e n  se crea, su
os m a   or se r d  e  En l últi os ños, p  lo menos en Argentina, características pueden r alte adas e tal man ra
u s l on l or cse han prod cido una de la a teraci es más que no sea posib e su utilización p  mu ho tiem-
e ,  i se com u l lmarcadas d l ambiente  tanto por la destrucc ón po. Pasa a r o aq el os recursos que l ama-
e e cosi a p e l ldir cta d  los e stem s para otros usos ( or mos “renovabl s”: os bosques, os animales, etc. 
a   so n l se n lejemplo l  ampliación de la frontera agrícola para que solo n re ovab es gú  la velocidad con a 
 i d  o e e  os eel cult vo e soja), com por los r siduos d  las que se l explot . 
a m s l ón os a n e lctividades hu ana y a mayor explotaci  de Sabem que la p rte realme t  uti izable del 
l r e l  u l  s a l aos recu sos n a historia. ag a du ce del planeta e muy pequeñ , y a m -
e e u st b p  l eD bido a que nu stros est dios e a an siempre yor arte de e la contenida en casquetes polar s y 
on e u r % erelaci ados con l ambiente ac ático, comenza- acuíferos subter áneos (más del 99 ) ti nen una 
r u  se sob oci r d e a umos a nota  la f erte presión que  ejercía re vel dad de ecuperación, o e resid nci , m y 
r e g cos, d sd l e   l a o-los ecursos straté i  tanto e e e  punto d  larga (hasta 50 000 años). Si la ve ocid d de expl
m óg c  p e m  r t s á u l p a ,vista pura ente biol i o ( or je plo, la sob e- ación es má r pida q e a de recu er ción  se 
t “ bx ón s ransforman en no renova les”. e plotaci  pesquera) hasta otros má complejos, 
a d sol  aPar  ar o un ejemplo, si contamin mos un o a  d tcom l  contaminación que actúa sobre iferen es 
q s o n racuífero ue demora mile de añ s e  renova se, óg o easpectos, además del biol ico, com l físico y 
á e  n u edejar  d  ser u  rec rso “renovabl ”, por lo í a u a uqu mico, alter ndo la nat ralez  del agua, incl so 
e a e t r se i  menos n lo que  nu stra cul u a  ref ere.  De la como recurso.
i a u i a a m a  um sm  manera, si para t liz r l  ader  destr i-ct a si d  so En la a u lidad, ca  no se du a que el recur
os s  l y  em los bosque a una ve ocidad ma or de la qu  a m  u u  a  estr tégico ás crítico del f t ro será el gua, ya
u g n  e ep eden re enerarse, o serán renovabl s n mu-n n e aque para él o existe  fu ntes lternativas y está 
t p  s í  a echo iem o. O ea, este recurso ser a t n r novable e a ve y p si s suj to c da z a ma ores re one de uso, sien-
 r e acomo el carbón, el pet ól o, o cualquier  de esos g  e va m edo la a ricultura ext nsi , la industria y la in -
e a “ rr cursos que consider mos no enovables”.o ci l r os.ría l s prin pa es usua i  
  a aAl ver l  r pidez del deterioro ambiental trata- p e  m bEsto puede ar cer ás evidente en am ientes 
b d  con n os mos, como iólogos, e usar los ocimie te t o m cos e a ld sér icos se idesérti que n que los donde 
a i i aque habí mos adqu r do para trat r de mejorar   e od pel agua esta presente casi n t os lados, como or 
a l  a d  lesta situación. P ra e lo, a lo l rgo e os años m i n g uejemplo en la selva A azón ca. Si  embar o, na 
os e a eorganizam un equipo d  trabajo para mejor r  l s e d  u  t  ocosa e la pr sencia e ag a, y o ra su disp nibili-
s aconocimiento de lo  grupos de org nismos d d r e  , ea  pa a difer ntes usos. Así  aunque en ci rtos 
l e r nacuáticos de a r gión, y aplica  estos conocimie -ca h g a -sos aya a ua “disponible”, por r zones parti
s n r e l .to básicos para i flui  n a cuestión ambiental  cu r a  la es, tales como la contaminación o la f lta de 
sí i u pA  emprend mos alg nos royectos, general-m y z nedios de conducción  potabili ació , la pobla-
 l s e r ,mente re acionados con los río d  nuest a  región       t a g ación o una parte de ella debe inver ir un  r n 
 s nel Noroe te de Arge tina.a e n rcantidad de energía par  obt ner el agua ecesa ia 
o lUn de los primeros proyectos fue a realización a  p ra poder sobrevivir. 
d  u le un mapa de calidades de ag a por medio de o q d  e aO sea ue, además de la necesidad e t ner l  
q se o a b d s” lue  den min n “ ioin icadore  de a calidad n i e a e r d tca t dad d  agu  sufici nte pa a los iferen es 
d l a se e u a ue  agu . O a, qu  se p eden utilizar l  com ni-a m i e e susos di rios (consu o, hig en , riego, tc.), e ta 
e or p u ndad d  ganismos, por ejem lo los q e vive  en c r e ca p sdebe tener ie tas caract rísti s articulare , que 
n r r a o eu  río, pa a dete minar el “est d d  salud” del h t  la acen ap a para ello. 
o.mism  i p mUn ejemplo dramát co de los roble as causa-
 b e c n n o e aEste método se asa en l o ocimie t d  l  p a a a m i a  a  dos or l  mal  d in str ción del gua puede ser
s b o n os edi tri ución de l s orga ism a lo largo d  un río. a d l e , n i   l  enfermedad e  cól ra  tra smit da por agua
 o a u sSi el rí est  en b en estado, e sabe aproximada-i d .contam na a  
 si or a sm semente la suce ón de g ni os que se pre nta-e ot o seEsto nos ll va a ro concept que  conoce 
á d s a oca ur n e de las nacientes hasta l  desemb d ra.“ i a  a d d acomo cal dad de agu ”. Est  cali a  del agu , 
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d d  t d   n  s aConocien o esto, uno pue e darse cuen a e mejor estado, y las  uevas industria  se  est ble-
a u n l ón   e ca n  cuándo se h  prod cido u a a teraci . En ese cieran  n   las mismas  cuen s  e  las  que  ya ha-
e r n o   com d emom nto se produci á u  cambi brusco en la bía otras industrias, o un me io d  control 
i  r n n r a e d  comun dad, en gene al con u  descenso de los e t e ell s. Luego xten imos ese mapa a otras 
 e c  a  i aorganismos sensibles a la falta de oxíg no y un provin ias de l  región y estamos ntent ndo 
e os e t n  a n  t con  aum nto de l r sis e tes. logr r u  mapa en conjun o  Bolivia, con
 ot m n i e t iSi no se produce ro i pacto e  un tramo de qu en s compar imos var as cuencas.
g t d f n e  , l o p os q z  lon i u  su icie t  del recorrido  e  rí uede Uno de los estudi ue reali amos fue en una
u a  , n u r a e a a sm  rec per rse a las condiciones normales. O sea  si i d st i  pap lera, b sado en los org ni os que
n a ve b  on  lconocemos la fau a norm l de macroin rtebra- se encontra an en el arroyo d de volcaba a 
l e q   l u su pdos de un río, as species ue encontremos en un fábrica os efl entes y re ltó, por su uesto, que 
r á i  d l a  m o. e t Gmomento dete minado ser n un ind cador e  estaba alt mente conta inad  Est  rabajo ( on-
e d  e  e r u r í g 1 ) e lstado e se río. Así, s  cie ra n cí culo en el que, zález & Dom n uez 994  fu  rea izado en el año 
p e u 4 u p aartiendo de conocimientos surgidos d  est dios 199  , pero hubo q e es erar h sta  recientemente 
b  l a i s  q  ve  ásicos, se os puede pl car en estudio  de interés para ue se procesara por primera z en la histo-
 com a . e A g r spara la unid d  ria d  r entina a los espon ables de esta empre-
or l t  u p . s e iN ma mente, para con rolar la calidad del ag a sa or daño ambiental  Aunque nue tro stud o 
od u e  l use utilizan mét os de análisis físico-q ímicos en no fu  el único, fue uno de os q e sirvió como 
i t d m  n p  e f olos cuales se m den la can idad e ateria orgá i- rueba clave para ste all . 
, e su t p m p n a os o áca  l oxígeno di el o, el H, etales esados, etc. Si  emb rgo, estos cambi n  solo se est n 
 a os p l p  l i uEl problem  de estos métod es que, or un ado, roduciendo por a disponibil dad de datos (q e 
m y  r  os a  n n eson uy caros , por ot o, en ciert tipos de en realid d muchas veces o son realme t  nece-
  ca ct d e d ñ  p  obcontaminación industrial, con ra erísticas e sarios, ya qu  los a os son, or demás, vios). 
l n st  , a o a sepu sos, a menos que se tome  las mue ras en el Lo que sucede es que  por un l d , los d ños  
e n  n o d  st r  pmom nto e  que está pasa d la onda e contami- e án haciendo muy evidentes pe o, or otro, hay 
a o a ce   n i a z a enación, est  n ap re rá en los a ál sis. un  concienti ación de l  gente de lo que s el 
 u m c b e q a ctEste problema es muy conocido, por lo q e u- impa to am iental y n ué nos fe a. 
i i a n f d Se e t lchas ndustr as lmacena  sus e luentes urante  están produci ndo frecuentemen e movi iza-
a b n e l com rl  semana, y los li eran rápidamente dura t  a ciones populares o p otesta por problemas 
, l e m , a d p d s noche  o os fin s de se ana  cu ndo es muy ifícil ambientales. Una de las rotestas más conoci a
 n   n r  ca s a st l  que un i spector esté toma do muest as. en Améri  del Sur, e por l  in a ación de una
t j s b s q r a á a p o La ven a a de lo  ioindicadore es ue los o g - f brica finl ndesa de asta de papel en el rí
sm e n d r u í a d t tni os qu  está  en el río no pue en toma se Urug ay sobre un r o comp rti o en re Argen ina 
p e d  uvacaciones, or lo qu  si pasa una on a de y Urug ay. 
om  e  r ó acontaminación en un m ento que no se stán O sea que ya hay una p eocupaci n de l  gente 
t st cu n i d  l s-  a a e m i t lomando mue ras, ando sea a al za a a e por l s alter cion s del a b en e. Y, con e lo, 
t l q r  n ón i p  so eructura de a comunidad y se note ue se han también apa ece u a presi  m ortante br  los 
p i l  h - sp e a n a  roducido camb os, sabremos que a go a suce re onsables d  evitarla en últim  i st ncia: los 
d o. á s  ce  i  nid  Es como si estos an lisi de la comunidad jue s, los leg sladores y los gobier os. 
or a o n i  os oituvieran “mem i ”. No hace falta t mar mues- En ese se t do, lo más importante de l bi ndi-
t  e n a p atras odo el ti mpo. cadores es que son una herramie t  valiosa ar  la 
e a  d  e c mSe pu den h cer estudios e rutina, qu  son en o unicación. 
r t n os  m o  z s u ca  gene al bastan e se cill y econó ic s una ve  Vivimo  en la era de la com ni ción y el 
u r y t  n ca con i t l a u chq e se conocen los íos  sus habitan es y, e  so ocim en o, pero e  problem  es q e mu a 
n e ci s, l ve sa m d d b rde e contrar alt ra one  se procede a rea izar ces e  infor ación no llega onde e e ía 
á a e r r  an lisis más sofisticados p ra detectar específica- ll ga , porque no todos pueden inte pretar resul-
l d d j o l emente o sucedi o. ta os comple os como, por ejempl , una ista d  
 e ci o  l  p se u o, eCon esta id a, hi m s un estudio que resu tó en especies re ntes en n rí  o los requerimi ntos 
a l a e g u  col i e ael primer map  de ca id d s de a ua en n estra e óg cos d  cada un . 
i a n o ca or con  O r a u ca  provinc a b sado e  bi indi d es,  la idea t o problem  es la falta de com ni ción entre 
r  e e sp i e r s sci n  uque sirviera pa a la toma de decision s acerca d l e ecial stas d  dife ente di pli as o incl so 
e n o e va u r a  o , e n or ciestabl cimie t d  nue s ind st i s.  O sea, que  con polític s  qu  tienen u a f ma ón más dife-
e n á u n e ese protegi ra  las reas q e se e contraban en r nte todavía. Por eso es que para la interpr tación 
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 d  e l d os d c en  d s v osde las calidades e agua, s  uti izan có ig  e ecosistémi os resulta  la provisión e er ici  
ol  l i g e i ec  ás l osc ores: el rojo a todo el mundo e ndica peli ro, l subsid ados a los s tores m  privi egiad  de la 
l en s d el ar l ec c . a oc , o e m l d lazu  bu a alu , y  am il o pr au ión O se s iedad per s la parte ás vulnerab e e a 
en r  e n ar u e  t e l ér a que los biólogos t emos que t atar d comu ic - población la q e paga l cos o d  a p did de 
on   enos, por un lado, con los resp sables de llevar biodiv rsidad. 
t t u l   P  m o, o c da  uadelan e polí icas o hacer c mplir las eyes y, por or eje pl cuand la ali d del ag a se 
r i  n  or  el o lot o, con los m smos dam ificados por los proble- deteri a por  us de ferti izantes, plaguicidas o 
u er e u on am  i a  h an esmas ambientales, de na man a qu  p edan c t inación ndustri l, los abit t  de las 
. er  ab  r pentendernos rib as aguas ajo no tienen dine o ara comprar 
p t c d e c u ot ea iEn todo el lane a se están produ ien o d stru - ag a p able. O s que la pérd da de biodiversi-
m v or j x l i r c  ciones uy se eras. P  e emplo, las e p otacio- dad en los ecos stemas proveedores de se vi ios
 e a  a g d s ad de nes que se hacen n la Amazoni trabajan una va a aumentar la mar inalidad y e iguald  
al  a í er el  s es  v  d  esc a mayor que a l que podr an hac lo aqu las los ector  más ulnerables e la sociedad, por
e r  e os t f e a s d  ob a qu  están sob e ríos más p queñ . No debemos esa rans er nci de recur os e los p res los 
f añ n i . dejarnos con undir por el tam o de la cuenca, i r cos
l d i ón on i a ec r a  u p ea canti ad de agua. Si la s tuaci  c t nu , los Es n esario ec lcar entonces q e es im ortant  
ef en i p o i o.  b i es e ectos se harán s t r en oc t emp considerar que la iod versidad  uno d los 
s  i c t  al  i  asLos istemas de agua g gantes os ienen una recursos más v iosos de las nac ones y l  socie-
i o  u os p u n acnercia much mayor q e los pequeñ , or lo que dades, y que la estamos destr ye do elerada-
va o   e e er  s a  es ar a tomar más tiemp notar las alteraciones. P ro, mente. R v tir e t  situación  una t ea de 
e m an n vez u ar  or u os os b ar td la mis a m era, u a q e se disp en (si todos, p q e n  afecta a tod . Y cam i  es a 
e y  s ob  l á o on eyno s han disparado a) será mucho más difícil y ituación gl al no se ograr sol c  l es, sino a 
en o ev r . t c t  ll t r e tir la situación ravés de la educación y la con ien ización de os 
es e  t or u as h an es os  s bEn t  punto es importan e rec dar q e l  abit t . Estam  todos en el mi mo arco y no 
es s e h  i i s e n hsociedad  humana  se han construido sobr la ay tierra a la v sta. S  e t se hu de, nos undire-
ver i e l m .biodi s dad (uso d  as plantas, animales, etc), y os todos
u c i eq e muchas a t vidades humanas indispensabl s 
l ev en e para a subsistencia ll an justam t a la pérdida i u a L terat r citada
e d af op ede biodiv rsi ad, lo que ecta las pr iedad s de 
. F g n I l n 2 oDíaz,  S ,  J. ar io e,  F. S. Chapin II, D.  Ti ma . 006.  Bi di-os . los ec istemas
s h H e n iversity Lo s T reatens uman Well-B i g. PLoS B ol 4(8): n e b o a Si  m argo, es menos reconocid que l biodi-
7 0 3 j a 2e27 . doi:1 .1 71/ ourn l.pbio.0040 77.ad e a i n  uversid también influ nci el b e estar h mano, u z  d . 9 a v -Domíng e , E. & H. R. Fernández (e s.)  200 . M croin erte
l s m bincluyendo e  acce o al agua y los ateriales á- b d e n a s o .ra os b ntó icos sud mericanos. Si temática y bi logía  
F i g e -undac ón Mi uel Lillo. San Miguel de Tucumán (Arg ntic a a v t em arsi os par un ida satisfac oria. Pod os llam -
na).t  b ef i i ” le a es os en ic os “servicios ecosistém cos
e  .  z ed 0 p lF rnández, H  R. &  E. Domíngue  ( s.). 2 01. Guía ara a a(Dí z et al 2006). d n c  c s d ri .etermi a ión de los artrópodos bentóni os u ame canos  
l er   tSe sabe que con as alt aciones de los ecosis e- r  n a d T g e uEdito ial U iversit ria e ucumán. San Mi uel d  T cu-
n .mán (Arge tina)h es d c  emas, ay pecies que pier en y espe ies qu  
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